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(57) Abstract 

The invention concerns a device for continuous casting in vertical charge of a melting metal in the form of slabs, using a 
copper ingot mould (1) extended by a preheater (2) made of refractory material, the preheater (2) being positioned above the 
ingot mould (1) such that the liquid steel level, or meniscus (S), is located during the continuous casting operation in said 
refractory material preheater (2) and not in the copper ingot mould (1) proper. Between the copper ingot mould (1) and the 
preheater (2) is arranged a joint element made of refractory material consisting of bars (3), (4), (5), (6), (7), (8). The bars 
are positioned such that their assembly defines a joint element with an internal shape similar to that of the ingot mould and 
whereof the inner surfaces are the extension of the ingot mould corresponding inner surfaces, with a choice of dimensions such 
that the ratio of a bar transverse cross-section, expressed in mm2<|,, to the length of said bar, expressed in mm, is not less than 
2.4 mm. Moreover, the bars are parallelepiped in shape and their cross-section has a height/length ratio ranging between 0.4 and 
0.6. Each bar (4), (6) is supported against a rear stop (12), (13) serving to position it in perfect alignment, allowing for the 
mechanical assembly clearances, with the ingot mould surface whereof it constitutes the extension and prevent it from being 
pushed backwards by the slab, and each bar (4) is machined (R) to receive a maintaining clamping claw (9), the latter ensuring 
the double function of pressing the bar vertically so that it remains in contact with the ingot mould top edge during the 
oscillating motion of the latter, and to prevent the bar from moving away from the alignment with the ingot mould surface whereof 
it is an extension by moving towards the slab centre, in particular at the start of the operation of continuous casting in vertical charge. 



(57) Abreg6 



Le dispositif pour la coulee continue en charge verticale d'un metal en fusion sous forme de brames, met en oeuvre une 
lingotiere (1) en cuivre qui est prolongee par une rehausse (2) constitute d'une matiere refractaire, la rehausse (2) etant 
positionnee au-dessus de la lingotiere (1) de telle sorte que le niveau d'acier liquide, ou menisque (S), soit situe lors de 
I'operation de coulee continue dans la rehausse (2) precitee en refractaire et non plus dans la lingotiere (1) en cuivre 
proprement drte. On dispose entre la lingotiere (1) en cuivre et la rehausse (2), un element de jonction en refractaire constitue 
des barreaux (3), (4), (5), (6), (7), (8). Les barreaux sont positionnes de telle sorte que leur assemblage definisse un element 
de jonction de forme interieure identique a celle de la lingotiere et dont les faces interieures sont le prolongement des faces 
interieures correspondantes de la lingotiere, avec de plus un choix dimensionnel tel que le rapport de la section transversale 
d'un barreau, exprimee en mm2, a la longueur dudit barreau, exprimee en mm, soit superieur ou egal a 2,4 mm. En outre, les 
barreaux sont de forme paralieiepipedique et leur section presente un rapport hauteur sur largeur compris entre 0,4 et 0,6. D'une 
part, chaque barreau (4), (6), est appuye contre une butee arriere (12), (13), qui a pour fonction de le positionner dans un 
alignement parfart, aux jeux de montage mecanique pres. avec la face de la lingotiere dont il est le prolongement et d'eviter que 
le barreau ne soit repousse en arriere par la brame, et d'autre part, chaque barreau (4) est usine (R) pour recevoir une dame de 
maintien (9), celle-ci assurant la double fonction de presser verticalement le barreau pour qu'il reste en contact avec le bord 
superieur de la lingotiere au cours du mouvement d'oscillation de cette derniere, et d'eviter que le barreau ne s'ecarte de 
I'alignement de la face de la lingotiere qu'il prolonge en se deplagant vers le centre de la brame, notamment lors du demarrage 
de I'operation de coulee continue en charge verticale. 
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(54) Tide: DEVICE FOR CONTINUOUS CASTING IN VERTICAL CHARGE OF A MELTING METAL 
(54) litre: DISPOSITIF POUR LA COULEE CONTINUE EN CHARGE VERTICALE D'UN METAL EN FUSION 
(57) Abstract 

The invention concerns a device for continuous casting in vertical charge of a melting 
metal in the form of slabs, using a copper ingot mould (1) extended by a preheater (2) made 
of refractory material, the preheater (2) being positioned above the ingot mould (1) such that 
the liquid steel level, or meniscus (S), is located during the continuous casting operation in 
said refractory material preheater (2) and not in the copper ingot mould (1) proper. Between 
the copper ingot mould (1) and the preheater (2) is arranged a joint element made of refractory 
material consisting of bars (3), (4), (5), (6), (7), (8). The bars are positioned such that their 
assembly defines a joint element with an internal shape similar to that of the ingot mould and 
whereof the inner surfaces are the extension of the ingot mould corresponding inner surfaces, 
with a choice of dimensions such that the ratio of a bar transverse cross-section, expressed in 
mm 2 , to the length of said bar, expressed in mm, is not less than 2.4 mm. Moreover, the bars 
are parallelepiped in shape and their cross-section has a height/length ratio ranging between 
0.4 and 0.6. Each bar (4), (6) is supported against a rear stop (12), (13) serving to position it 
in perfect alignment, allowing for the mechanical assembly clearances, with the ingot mould 
surface whereof it constitutes the extension and prevent it from being pushed backwards by 
the slab, and each bar (4) is machined (R) to receive a maintaining clamping claw (9), the 
latter ensuring the double function of pressing the bar vertically so that it remains in contact 
with the ingot mould top edge during the oscillating motion of the latter, and to prevent the 
bar from moving away from the alignment with the ingot mould surface whereof it is an 
extension by moving towards the slab centre, in particular at the start of the operation of 
continuous casting in vertical charge. 





(57) Abrtgt 

Le dispositif pour la coulee continue en charge verticale d'un metal en fusion sous forme de brumes, met en ocuvre une lingotiere 

(1) en cuivre qui est prolonged par une rehausse (2) constituee d'une matiere rerractaire, la rehausse (2) 6tant positionnee au-dessus de la 
lingotiere (1) de telle sorte que le niveau d'acier liquide, ou me*nisque (S), soit situe* lors de roperation de coulee continue dans la rehausse 

(2) precitee en rgfractaire et non plus dans la lingotiere (1) en cuivre proprement dite. On dispose entre la lingotiere (1) en cuivre et la 
rehausse (2), un element de jonction en refractaire constitu6 des barreaux (3), (4), (5), (6), (7), (8). Les barreaux sont positionnes de telle 
sorte que leur assemblage ddfinisse un element de jonction de forme tnterieure identique a celle de la lingotiere et dont les faces mtericurcs 
sont le prolongement des faces interieures cones pondantes de la lingotiere, avec de plus un choix dimensionnel tel que le rapport de la 
section transversale d'un barreau, exprimee en mm2, a la longueur dudit barreau, exprimee en mm, soit supeneur ou egal a 2,4 mm. En 
outre, les barreaux sont de forme parall616pipedique et leur section presente un rapport hauteur sur largeur compris entre 0,4 et 0,6. D'une 
part, chaque barreau (4), (6), est appuy6 contre une butee arriere (12), (13), qui a pour fonction de le positionner dans un alignement parfait, 
aux jeux de montage mecanique pres. avec la face de la lingotiere dont il est le prolongement et d'eviter que le barreau ne soit repousse en 
arriere par la brume, et d'autre part, chaque barreau (4) est usine" (R) pour recevoir une ciame de maintien (9), celle~ci assuranl la double 
fonction de presser verticalement le barreau pour qu'il reste en contact avec le bord supeneur de la lingotiere au cours du mouvement 
d'oscillation de cette demiere, et d'eviter que le barreau ne s'ecarte de T alignement de la face de la lingotiere qu'il prolonge en se deplacant 
vers le centre de la brame, notamment lors du d6marrage de 1' operation de coulee continue en charge verticale. 
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Disposittf pour la coulee continue en charge verticale d'un metal en fusion 



Domaine technique 

La presente invention concerne un dispositif pour la coulee continue d'un metal en 
fusion, en particulier dans le contexte de la coulee continue en charge verticale de 
produits plats en acier. 

Etat de la technique. 

La coulee continue est une technique largement repandue, qui permet de couler I'acier 
directement d'un recipient de coulee dans une lingotiere sans fond, de laquelle il est 
extrait sous la forme d'un brin continu partiellement solidifie. Le recipient de coulee est 
habituellement une poche de coulee ou un panier repartiteur; pour simplifies on se 
refe>era ici, d'une maniere generique, a un panier repartiteur. 

Dans la pratique courante, le fond du panier repartiteur est perce d'un trou avec lequel 
coopere un organe d'obturation de type connu. Sous le fond du panier et coaxialement 
au trou de coulee est fixee une busette de coulee, qui plonge librement dans la partie 
supeVieure de la lingotiere proprement dite. Cette lingotiere est en cuivre et est refroidie 
a I'eau. De plus, la lingotiere est habituellement animee d'un mouvement d'oscillation 
dans son sens longitudinal, d'une amplitude de quelques millimetres, destine a emp§- 
cher le collage de I'acier a ses parois. 

En fonctionnement, le metal liquide s'ecoulant du panier repartiteur dans la lingotiere 
via une busette refractaire, immergee ou non sous le niveau d' acier liquide ou 
menisque, situe dans la partie superieure de la lingotiere, cr6e des turbulences au 
niveau de la surface libre d'acier sous forme de boucles de recirculation ou de vagues 
au menisque. En outre, on constate en pratique qu'il est tres difficile de maintenir un 
niveau rigoureusement constant de I'acier dans la lingotiere, principalement lorsque le 
debit d'acier est eieve et que la lingotiere est de petite section. L'association du 
ph6nomene precedent avec le fait que la solidification de I'acier est amorcee au niveau 
du menisque, c'est-a-dire au contact de ia paroi de la lingotiere en cuivre, a pour 
consequence I'apparition de defauts de surface sur les produits couies. 
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Ce probleme de quality de surface est particulierement aigu en coulee continue de 
produits plats, par exemple tels que des brames, car bon nombre de produits cou!6s 
dans ces formats sent destines a des applications dites "nobles" telles que les t6les 
pour carrosseries ou pour boites a boissons et exigent un produit coule" de base exempt 
5 de d^fauts de surface. 



Depuis de nombreuses annees, des travaux ont 6t6 men6s afin de rem^dier aux 
problemes prScites et la solution la plus inteVessante, mise en csuvre actuellement dans 
un stade de developpement pr6industriel pour la coulee de produits longs ou billettes, 
10 consiste a dissocier la zone du m6nisque de la zone de premiere solidification. On a 
constat^ qu'on rem6die a la majorite* des d§fauts de surface sur le produit obtenu en 
coulee continue en evitant que le mSnisque ne s'6tablisse dans la m§me region que 
celle ou commence la solidification de la peau dudit produit. Pour ce faire, on prolonge 
25 la lingotiere en cuivre vers le haut par un element, appelg rehausse, constitue d'une 

15 matiere r6fractaire et positionn6 au-dessus de ladite Nngotiere de telle sorte que le 
niveau d'acier liquide, ou menisque, soit situ6 dans la rehausse precise en r£fractaire 
et non plus dans la lingotiere en cuivre proprement dite. L'acier demeure done a l'6tat 
30 liquide au contact des r6fractaires constitutifs de la rehausse et commence a se 

solidifier seulement lorsqu'il arrive au contact de la lingotiere m^tallique form6e de 
20 cuivre sise en dessous de la rehausse. Cette derniere mSthode de coulee continue 
d'acier avec une rehausse en rSfractaire disposed au-dessus de la lingotiere en cuivre 
35 est appelSe coulee continue en charge. 

Dans le contexte pr6cite\ la majority des travaux de recherche / developpement sont 
25 directement inspires de la technique de coulee continue en charge horizontale et ont 
pour caracteristique que les dimensions internes de la rehausse r6fractaire sont 
inferieures aux dimensions internes de la lingotiere au-dessus de laquelle elles sont 
positionn^es, avec pour resultat que les parois de la rehausse ne peuvent pas etre 
disposers dans le proiongement des parois de la lingotiere. 



30 



Par ailleurs, une autre technologie de coulee continue en charge verticale, qui a 6te 
deVeloppSe rGcemment, utilise des rehausses en refractaire dont les parois internes 
50 sont disposees en alignement parfait, aux jeux d'assemblages m6caniques pres, avec 
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les parois internes de la lingotiere de coulee continue verticale sur laquelle elle est 
positionn6e. De cette maniere, on evite les defauts typiques presents en coulee 
continue en charge horizontale tels que les "cold shuts" qui sont imputables a des 
solidifications parasites sur la face des refractaires qui est perpendiculaire a I'axe de 
coulee et qui apparaissaient aussi en coulee continue en charge verticale du fait de la 
transposition de la technique de rehausse de I' horizontal vers le vertical, c'est-a-dire 
sans alignement de la face interieure de la lingotiere avec la face interieure de la 
rehausse ou du joint s'il en existe un entre la rehausse et la lingotiere. 

La technique de coulee continue en charge verticale precitee, avec une rehausse aux 
m§mes dimensions internes que celles de la lingotiere de coulee continue, peut etre 
definie par les elements suivants: 

une rehausse qui est construite de maniere a ce que ses parois interieures soient 
en alignement parfait avec les parois internes de la lingotiere; 
ladite rehausse refractaire est positionnee au-dessus de la lingotiere de coulee 
continue et fait office de "reservoir d'acier liquide", la rehausse en question 
devant r^pondre principalement a des criteres de resistance au choc thermique; 
la presence d'un element refractaire, dit "de jonction", place" entre ladite 
rehausse et la lingotiere de coulee continue, ledit element de jonction etant 
positionne juste au-dessus de ladite lingotiere et devant satisfaire a certains 
criteres de conductibilite et diffusivite thermique, de resistance au choc 
thermique, de resistance a I'usure m£canique (contact avec I'acier solidified et 
chimique (contact avec I'acier liquide) et d'usinabilite acceptable pour sa mise 
a forme; ledit refractaire etant g6neralement monobloc et obligatoirement 
precontract par frettage a chaud dans un cadre m6tallique afin d'augmenter sa 
resistance a la fissuration au cours de sa montee en regime thermique en debut 
de coulee; 

une injection d 'argon est realisee entre la lingotiere de coulee continue en cuivre 
et I'element de jonction afin d'eviter I'apparition de solidifications parasites 
d'acier sur le bas des refractaires. 

Les essais de mise en pratique industrielle des developpements techniques precites ont 
ete principalement appliques dans ia coulee continue en charge verticale de produits 
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s'apparentant au format billettes, a savoir de petites dimensions (200 x 200 mm 
maximum) et de sections syme*triques (carres ou ronds), et ce au moyen de lingotieres 
tubulaires formees en general d'une seule piece. 

Une extension des developpements precites vers la coulee continue en charge verticale 
de produits plats, communement appetes brames, a fait apparaitre un certain nombre 
de problemes au niveau de la construction meme de la lingotiere avec rehausse. 
Concretement, c'est la realisation pratique de Tenement de jonction en refractaire place 
directement en contact avec le bord superieur de la lingotiere en cuivre qui semble 
poser un probleme majeur dans sa realisation en pratique industrielle. 
Les difficultes pratiques pr6citees sont liees au fait qu'il existe des differences 
importantes au niveau de la construction entre les lingotieres pour billettes et celles 
utilisees pour les brames ou produits plats. 

En effet, les lingotieres pour brames sont, par opposition aux lingotieres pour billettes, 
caracte>isees par de grandes dimensions, par exemple 200 x 2400 mm2, par des 
sections rectangulaires dont le rapport du grand cdte par rapport au petit cdte est 
superieur a 2. et par un assemblage en 4 plaques qui sont press£es m£caniquement au 
contact les unes des autres, les 2 petrtes faces etant prises en sandwich entre les deux 
grandes faces. 

Dans ce contexte, les caracte>istiques dimensionnelles pr6cite"es des lingotieres de 
coulee continue en charge verticale de brames ne permettent plus d'utiliser, pour 
re*laboration de Teiement de jonction, la technologie definie dans le cas de la coulee 
continue en charge verticale dans le format billettes. Vu la configuration des 
composants, on ne peut plus procSder a un frettage a chaud dans un cadre metallique 
pour solidariser des r£fractaires monoblocs, technique permettant d'augmenter la 
resistance a la fissuration dudit element de jonction au cours de sa montee en regime 
thermrque en debut de coulee. 

Presentation de I 'invention 

Le dispositif de la presente invention a pour avantage que sa mise en ceuvre dans le 
contexte de la coulee continue en charge verticale de brames permet: 

d'6viter la fissuration du refractaire constitutif de I'eiement de jonction lors du 

choc thermique de d6but de coulee; 
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d'assurer un bon alignement dudit 6l6ment de jonction sur les parois de la 
lingotiere; 

de garantir le maintien en bonne place dudit eminent de jonction durant toute 
la coulee; 

5 - d'utiliser un minimum de matiere afin de limiter le coQt d'6laboration dudit 
element de jonction. 



Le dispositif explicits ci-dessous assure les avantages precitSs et de ce fait apporte une 
solution a la coulee continue en charge verticale de brames avec une rehausse de 
20 10 me*mes dimensions interieures que la lingotiere en cuivre. 

Conf ormement a la prSsente invention, un dispositif pour la coul6e continue en charge 
verticale d'un m£tal en fusion sous forme de brames, mettant en ceuvre une lingotiere 
25 en cuivre qui est prolonged par une rehausse constitute d'une matiere refractaire, ladite 

is rehausse 6tant positionnSe au-dessus de ladite lingotiere de telle sorte que le niveau 
d'acier liquide, ou menisque, soit situe" lors de ("operation de coulee continue dans la 
rehausse precise en r£fractatre et non plus dans la lingotiere en cuivre proprement dite, 
30 est caracteYisS en ce qu'il comporte un element de jonction en refractaire dispose entre 

ladite lingotiere en cuivre et la rehausse en refractaire pr£cit£e, en ce que ledit element 
20 de jonction est constitue* d'au moins quatre elements allonges, appel£s ci-apres 
barreaux, lesdits elements 6tant positionnSs de telle sorte que leur assemblage 
d6finisse un element de jonction de forme interieure identique a celle de la lingotiere 
et dont les faces interieures sont le prolongement des faces interieures correspondantes 
de la lingotiere et en ce que le produit de la largeur du barreau au cube multiplied par 
25 la hauteur dudit barreau et divise par la longueur au cube dudit barreau est inferieur ou 
egal a 0,025 mm, c'est-a-dire ( 13 * h * L-3 ) > = 0,025 mm, avec h repr£sentant la 
hauteur qui est la dimension de la section du barreau qui est sensiblement parallele au 
sens de progression de ia brame, I representant la largeur qui est la dimension de la 
45 section du barreau qui est sensiblement perpendiculaire au sens de progression de la 

30 brame et L etant la longueur du barreau, toutes ces dimensions 6tant exprimees en 
mm. 
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Suivant une modalite de realisation preferentielle du dispositif de la presente invention, 
un barreau peut Stre compose d'au moins deux elements disposes longitudinalement 
bout a bout. 

Suivant une modalite de realisation du dispositif de la presente invention, les barreaux 
ont pour surface enveloppe une forme paralieiepipedique et la section d'un barreau 
presente un rapport de la hauteur sur la largeur compris entre 0,3 et 2,0. 

Dans le cadre de la fonction de liaison entre la lingotiere et la rehausse qui est deVolue 
& Tenement de jonction compose* de barreaux, une section de chaque barreau est 
pr6ferentiellement choisie de telle sorte qu'elle pr6sente un rapport hauteur sur largeur 
proche de 0,5 et ce afin d'optimiser la faculte de resistance au choc thermique. En 
effet, la hauteur d'une part, ne doit pas Stre trop faible afin que la peau solidified de la 
brame qui "remonte" par rapport a la lingotiere au cours du cycle d'oscillation, 
n'endommage pas le refractaire superieur faisant partie de la rehausse qui est 
mecaniquement moins resistant que rei6ment de jonction, et d' autre part, ladite 
hauteur ne doit pas 6tre trop eievee afin de ne pas representer un coOt exagere" en 
matiere refractaire consomm6e pour la realisation dudit element de jonction. 

Suivant une autre modalite de realisation du dispositif de la presente invention, chaque 
barreau est appuye contre une butee arriere qui a pour fonction de le positionner dans 
un alignement parfait, aux jeux de montage m^canique pres, avec la face de la 
lingotiere dont il est le prolongement et d'6viter que le barreau ne soit repousse en 
arriere par la brame. 

Suivant encore une autre modalite de realisation du dispositif de la presente invention, 
chaque barreau est usine, par exemple pourvu d'une rainure d'accrochage, pour 
recevoir une clame de maintien, celle-ci assurant la double fonction d'une part, de 
presser verticalement le barreau pour qu'il reste en contact avec le bord superieur de 
la lingotiere au cours du mouvement d'oscillation de cette derniere, et d'autre part, 
d'6viter que le barreau ne s'ecarte de I'alignement de la face de la lingotiere qu'il 
prolonge en se deplacant vers le centre de la brame, eventuellement ne tombe dans 
I'acier au cours du d^marrage de I'operation de coulee continue. 
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Un autre aspect non nSgligeable est lie* aux conditions de travail dudit eMSment de 
jonction. En effet, 6tant donn6 que le coefficient de dilatation thermique des mate>iaux 
r6fractaires utilises pour rSaliser I'6l6ment de jonction est voisin de 4 x 10-6 K-1 et que 
Sa temperature de travail est proche de 1000 °C, la dilatation longitudinale d'un barreau 
sur une face d'une lingotiere a brames de 2 m de long sera proche de 8 mm. II convient 
done de laisser a chaque barreau la liberte* de se dilater et pour ce faire, on peut utiliser 
les moyens mentionn6s ci-dessous. 



Suivant une modalit6 de mise en ceuvre prefe>entielle du dispositif de la presente 
2Q 10 invention en vue de permettre la dilatation des barreaux, on enduit d'un fin film de 

nitrure de bore {BN} la face supe>ieure de la lingotiere en cuivre sur laquelle vient 
s'appuyer I'element de jonction forme de barreaux. 

25 Suivant une autre modalite" de mise en ceuvre pr6fe>entielle du dispositif de la presente 

15 invention en vue de permettre la dilatation des barreaux, on interpose une mince 
couche de papier graphite entre la clame de maintien et la face superieure du barreau 
sur lequel la clame agit. 



Suivant encore une autre modalite" de mise en ceuvre pr6f6rentielle du dispositif de la 
20 presente invention en vue de permettre la dilatation des barreaux, on dispose des 
moyens pour que les diffeVents barreaux restent en contact les uns avec les autres et 
ce independamment de la temperature de travail a laquelle ils sont; pr£fe>entiellement 
lesdits moyens exercent une pression selon I'axe longitudinal des diffe>ents barreaux 
juxtaposes le long d'une face de la lingotiere de maniere a garder en contact les 
25 diff^rents barreaux, effet obtenu, par exemple, au moyen de ressorts comprimSs. 



Suivant une modalitS de mise en ceuvre preferentielle du dispositif de la presente 
invention, on utilise comme matiere pour realiser un barreau une c6ramique technique, 
45 pr$fe>entieilement ladite ceramique technique est du SiAION + BN (SiAION = 

30 oxynitrure d'aluminium et de silicium; BN = nitrure de bore). 

Suivant une autre modalite" de mise en ceuvre pr6f6rentielle du dispositif de la presente 
50 invention, on utilise comme matiere pour realiser un barreau une alumine a liant SiAION 
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a grains fins {< 0,1 mm), 

D'autres particularites et avantages de la pr£sente invention sont indiques dans la 
description detailtee d un exemple de realisation pratique qui va suivre. Cette 
description est illustree par la Figure 1 annexed, celle-ci etant une representation 
schSmatique, sans 6chelle particuliere, dans laquelle on n'a reproduit que les elements 
necessaires a la comprehension de I'invention. De plus, pour mettre mieux en evidence 
les caracteristiques dimensionnelles des barreaux ainsi que leur positionnement les uns 
vis-a-vis des autres, d'une part, on a omis volontairement de dessiner certains 
elements, et d 'autre part, on a represents I'eiement de jonction en dissociant certains 
barreaux. 

La Figure 1 est une vue en perspective representant schematiquement un element de 
jonction forme" de barreaux dispose* entre une lingotiere (1) de coulee continue de 
brames et une rehausse (2) dans ie cadre du proceed de coulee continue avec rehausse 
de sorte que le niveau d'acier liquide ou mSnisque (S) soit situS dans la rehausse (2), 
tant ladite lingotiere (1) que la rehausse (2) etant simplement esquissees en traits 
interrompus en vue d'indiquer leurs positions relatives par rapport a I'eiement de 
jonction, sans compliquer et surcharger la figure 1 . 

".'element de jonction est forme des barreaux (3), (4), (5), (6), (7) et (8) qui sont 
disposes au-dessus de la lingotiere {5). Lesdits barreaux sont maintenus en place 
respectivement par des clames (9), (10), (1 1) qui prennent appui dans les rainures (R) 
usin6es dans les differents barreaux, les autres clames n'ayant pas 6te representees 
dans un but de simplification et de meilleure comprehension du dessin. En outre, on a 
aussi represente seulement deux elements (12) et (13) servant a I'accrochage des 
clames de maintien (9) et (1 1), et aussi au maintien des barreaux pour emp§cher tant 
un mouvement vers le milieu de la brame qu'en sens inverse, les autres elements de 
m§me type etant aussi omis dans un but de simplification et de meilleure 
comprehension du dessin. 

Le dispositif de mise en ceuvre de I'invention permet done d'obtenir par une operation 
de coulee continue en charge verticale des brames en acier qui presentent un excellent 
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6tat de surface et une tres bonne same" interne, satisfaisant de la sorte aux criteres 
necessaires pour ies applications nobles telles que les toles de carrosseries et les boTtes 



10 de boissons. 



15 



55 



Claims 

5 



15 



20 



THIS PAGE BLANK (USPID) 

30 



35 



40 



45 



55 



WO 00/33991 



PCT/BE99/0OI48 



10 

REVENDICATIONS 

1 . Dispositif pour la coul6e continue en charge verticale d'un metal en fusion sous 
forme de brames, mettant en ceuvre une lingotiere (1) en cuivre qui est prolonged par 
une rehausse (2) constitute d'une matiere rSfractaire, ladite rehausse (2) Stant 
positionn^e au-dessus de ladite lingotiere (1) de telle sorte que le niveau d'acier liquide, 
ou mSnisque (S), soit situe" lors de ['operation de coulee continue dans la rehausse (2) 
pr6cit£e en r6fractaire et non plus dans la lingotiere (1) en cuivre proprement dite, 
caracteVise" en ce qu'il comporte un element de jonction en refractaire, dispose" entre 
ladite lingotiere (1) en cuivre et la rehausse (2) en refractaire pr6cit6e, en ce que ledit 
Element de jonction est constitue* d'au moins quatre elements allonges (3), (4), (5), (6), 
(7), (8), appeles ci-apres barreaux, lesdits elements 6tant positionnes de telle sorte que 
leur assemblage d6finisse un element de jonction de forme inte*rieure identique a celle 
de la lingotiere et dont les faces inteVieures sont le prolongement des faces inte>ieures 
correspondantes de la lingotiere et en ce que le produit de la largeur du barreau au 
cube multiplied par la hauteur dudit barreau et divise" par la longueur au cube dudit 
barreau est infgrieur ou 6gal a 0,025 mm, c'est-a-dire H3 * h * L-3 ) > = 0,025 mm, 
avec h reprtsentant la hauteur qui est la dimension de la section du barreau qui est 
sensiblement parallele au sens de progression de la brame, I reprgsentant la largeur qui 
est la dimension de la section du barreau qui est sensiblement perpendiculaire au sens 
de progression de la brame et L 6tant la longueur du barreau, toutes ces dimensions 
6tant exprim6es en mm. 

2. Dispositif suivant la revendication 1, caracteris6 en ce qu'un barreau peut §tre 
compose* d'au moins deux elements disposSs.longitudinalement bout a bout. 

3. Dispositif suivant les revendications 1 ou 2, caracterise* en ce que les barreaux 
ont pour surface enveloppe une forme parallelepipedique et en ce que la section d'un 
barreau presente un rapport de la hauteur sur la largeur compris entre 0,3 et 2,0. 

4. Dispositif suivant Tune ou I'autre des revendications 1 a 3, caractSrise* en ce 
que chaque barreau (4), (6), est appuyS contre une but6e arriere <12), (13), qui a pour 
fonction de le positionner dans un alignement parfait, aux jeux de montage mecanique 
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pres, avec la face de ia lingotiere dont il est le prolongement et d'eViter que le barreau 
ne soit repousse" en arriere par la brame. 

5. Dispositif suivant une ou plusieurs des revendications 1 a 4, caracteris£ en ce 
que chaque barreau (4) est usine" (R| pour recevoir une clame de maintien (9), celle-ci 
5 assurant la double fonction d'une part, de presser verticalement le barreau pour qu'il 
reste en contact avec le bord supgrieur de la lingotiere au cours du mouvement 
d'oscillation de cette demiere, et d'autre part, d'gviter que le barreau ne s'ecarte de 
I'alignement de la face de ia lingotiere qu'il prolonge en se d^placant vers le centre de 
la brame, eventuellement ne tombe dans I'acier au cours du dgmarrage de l'ope>ation 
io de coulee continue. 



6. Dispositif suivant une ou plusieurs des revendications 1 a 5, en vue de 
permettre la dilatation des barreaux, caracteVise* en ce qu'on enduit d'un fin film de 

25 nitrure de bore (BN) la face supeYieure de la lingotiere en cuivre sur laquelle vient 

15 s'appuyer I'eiement de jonction forme" de barreaux. 

7. Dispositif suivant une ou plusieurs des revendications 1 a 5, en vue de 
30 permettre la dilatation des barreaux, caracteYisg en ce qu'on interpose une mince 

couche de papier graphite entre la clame de maintien et la face supe>ieure du barreau 
20 sur lequel la clame agit. 



8. Dispositif suivant une ou plusieurs des revendications 1 a 7, en vue de 
permettre la dilatation des barreaux, caracterise en ce qu'on dispose des moyens pour 
que les diffe>ents barreaux restent en contact les uns avec les autres et ce 
25 independamment de la temperature de travail a laquelle ils sont. 



9. Dispositif suivant la revendication 8, caracte>is6 en ce que lesdits moyens 
exercent une pression selon I'axe longitudinal des diffeVents barreaux juxtaposes le long 

45 d'une face de la lingotiere de maniere a garder en contact les diffeYents barreaux. 

30 

10. Dispositif suivant la revendication 9, caractSrisS en ce que lesdits moyens 
exercant une pression selon I'axe longitudinal des differents barreaux sont des ressorts 

50 comprim6s. 
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11. Dispositif suivant une ou plusieurs des revendications 1 a 10, caracteris6 en ce 
qu'on utilise comme matiere pour r^aliser un barreau une ce>amique technique. 



10 



1 2. Dispositif suivant ia revendication 1 1 , caracte>isg en ce que la ce>am»que 
5 technique est du SiAION + BN (SiAION = oxynitrure d'aluminium et de silicium; BN 
= nitrure de bore). 
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13. Dispositif suivant une ou piusieurs des revendications 1 a 10, caracte>is6 en ce 
qu'on utilise comme matiere pour rdaliser un barreau une alumine a liant SiAION a 
10 grains fins (< 0,1 mm). 
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